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Summary 
There are many studies on the sensitivity of various plant seeds for radiation, but only 
a few on the orchid seeds. 
This work was undertaken to research the radiosensitivity of orchid seeds and obtain 
the fundermental data on the induction of mutation of orchid with radiation. Since the 
orchid seeds are simpler in the structure than any other plant seeds, it is supposed that 
orchid seeds are handy to research chemical modifying factors on the radiosensitivity of 
plant seeds and explain the mechanism of radioactivation on orchid seeds. 
Dendrobium nobile seeds were exposed to six dosages of 10, 20, 30, 40, 60, and 80Kr 
with r-rays of 137Cs (experiment I) or 60Co (experiment I). The seeds irradiated 
and non-irradiated were sown on the artificial modified Knudson C culture medium. The 
germination of seeds (formation of protocorm), and the further growth and development 
of germinated seeds were inhibited by radiation. Various deformations were found 
especially in the irradiated plots at some higher dosages. The number of germinating 
seeds and of plants developed further normally or deformedly were counted for 12 weeks. 
The radiosensitivity of the orchid seeds was indicated on the basis of germination rate 
(percentage of plants grown over the protocorm stage to seeds sown), survival rate (per-
centage of surviving plants developed further to seeds sown relative survival rate (per-
centage of survival rate of irradiated seeds to that of non-irradiated ones), deformation 
rate (percentage of the sum of plants developed many growing cones and plants with 
longitudinal deep split leaflets to the survived plants). The results obtained are sum-
merized as follows: 
1. The di任erencesin the germination rate were found 3 weeks after sowing not only 
between irradiated seeds and non-irradiated ones, but also among seeds irradiated at 
di妊erentdosages. The germination rate of irradiated seeds were lower than that of 
control seeds and declined with the increase of dosage, but the rate in each plot reached 
almost constant value about 6 weeks after sowing. 
2. Concerning with the survival rate, di妊erenceswere found in the same tendency as 
that of germination rate. But in the plot with 40Kr irradiation reduced the survival rate 
abruptly and the growth stopped at the highest dosage (60 or 80Kr). 
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3. The relative survival rate with 50 % was found in the plot with 20Kr irradiation 
in experiment I (dose rate: 394 r per min.), and in the site between 30 and 40K r 
irradiated plot in experiment I (dose rate: 5.21～6.94 r per minふ
4. Many deformed plants were found in irradiated plot, while a few in control. As 
the dosages increased, more and more increased the deformation rates. In the plot with 
40Kr irradiation, about 70% of plants survived until 12 weeks after sowing showed 
deformity. 
要約
各種植物種子の放射線l乙対する感受性については，すでに多くの研究が発表されているが，ラ
ン種子についての報告は，ほとんど見うけられない．
本実験は，ラン種子の放射線感受性の解明，並ひ1乙放射線突然変異の誘起についての基礎的資
料を得る目的でおこなわれた．ラン種子は構造が他の植物種子と比較して極めて簡単なために，
植物種子に関する放射線の照射効果の化学的修飾因子の解明や，放射線の作用機構の解明も期待
できると考えられる．
実験には Dendrobiumnobileの種子を供試し， 137Cs（実験I）と Goco（実験 I)の T線を 0,
10, 20, 30, 40, 60, 80Kr 照射した．！照射稲子~l~ ひ。 lζ非照射種子は修正 Knudson C培地lζ播種
した．種子の発芽（原塊体形成），その後の生育は紋射線照射によって阻害され，種々の奇形が，
特lζ高線量照射によって認められた．調査は，発芽数，並びlζ正常個体数と奇形個体数について，
12週間lζ亘っておこなった．ラン種子の感受性は，発芽ネ（原塊体段階以上l乙生育した個体数の
熔稜数lζ対する百分率），生存率（生存個体数の播種数l乙対する百分率），相対生存率（非照射個体
の生存率lと対する照射個体の生存率），並びに奇形個体出現率（多数の生長点を生じた個体と葉IC:
縦の切れ込みのある個体の合計数の生存個体数lと対する百分率）を調べた．結来・は以下の通りで
ある．
1. 発芽率については，照射区と非照射区，また，各照射区聞に，摘手肝炎3週間から差が認め
られ，照射区の発芽率は非照射区のそれと比較して低く，線量の増加JI<:従って減少した．各実験
区の発芽率は，播種後6週間頃からほとんど一定となった．
2. 生存率については，発芽率と問機な傾向が認められた．しかし， 40Kr区ではその率が急激
に減少し，高線量（60Krあるいは 80Kr）区では生長が停止した．
3. 相対生存率が50%の線量区は，実験I（線量率：394r/min.）では 20Kr区，実験I（線量
率： 5.21～6.94r/min.）では 30Kr区と 40Kr区の聞にあった．
4. 奇形個体は，非照射区においても若干認められたが，照射区に多く，その出現率は線量の
地加に伴って増加した．嬬種後12週間の 40Kr区では，生存している｛肉体の約70%が奇形であっ
fこ．
はじめに
各種植物種子の放射線に対する感受性lζ関する研究は，すでに多くの研究者によって報告され
ている．しかし，ラン種子についての報告は，ほとんど見うけられない．その主な理由の一つは，
ラン種子は極めて小さく， H杢乳を含まず， H壬の分化の程度が低いので，人為的lζ発芽・生長をお
こなわせるには，煩雑な無菌培養をおこなわなければならないためと考えられる．
ラン種子の放射線照射実験により，突然変異を誘起してその変異体を育極的lζ利用する面も大
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いに期待できょうが，他方，前述のように，ラン種子は構造が他の植物種子と比較して極めて簡
単なためK，植物種子l乙対する放射線の照射効果の化学的修飾因子の解明や放射線の作用機構の
解明も期待できると考えられる．
本実験は，ラン種子の放射線感受性の解UJ，並ひ1乙放射線突然変異の誘起についての基礎的な
資料を得る目的でおこなわれたものである．
本研究をおこなうにあたって，終始御指導を賜わった当研究室の島田恒治教授， 1J1田嘉夫助教
授，育種学研究室の岸川英利助教授に深謝の意を表します．
また，種子の放射線照射を快く御引受け下された農業技術研究所生理遺伝部の古賀義昭博士は
じめ，関係各位lと厚く御礼申し上げます．
実験 I
材料および方法
供試したランの種子は，永年本学で栽陪してきた Dendrobiumnobileの種子で， 1966年3月5
日lζ温室内で自家受粉し，同一株上に結実した2萌を約 8.5ヵ月後の同年11月19日に採集したも
のである．この2粛の種子を混合して，ほぼ6等分し， 1部を対照区 （r線非照射区）としてその
まま室内に放置し，他は同年11月24日K，神奈川県平塚市農業技術研究所の放射線照射室におい
て，下記の条件で 131csのr線照射をおこなった．
照 射 在耳、 件
線源からの 線源直下点1放射線 全線量 線量率 垂直距離 f;＞ らの 照射｜時間 照射年月日水平距離
13'Cs r線 !OKr 394r/min. 5cm 15cm 25分23秒 1966年ll月24日
， 20Kr II II ， 50分46秒 II 
II 40Kr II II ， I 1時間41分31秒 ， 
II 60Kr II II ， 21時間32分17秒 ／ 
II 80Kr ， II II 31時間23分3秒 υ 
照射後の種子は，返還入手日の11月26日に，室内l乙放置していた対照、区の種子と共にデシケー
ターに入れ，播種目の12月11日まで 40土l°Cの低温室中に保有ー した．
培養基は，下記のように KnudsonC培養基を一部修正して FeS04・7H20を Fe-chelateIt: 
代えて これに下記の微量要素を，修正KnudsonC培養基 l当り lml添加したものを用いた．
修正 KnudsonC培養基 微量要素
KH2PO, 0. 25gm. H3B03 2. 86gm. 
Ca(N03),•4H20 I. 00 Na2Mo04・2H20 0. 126 
(NH4)2S04 0.50 CuSO，・5H20 0.079 
MgS04・7H20 0.25 ZnCl2 o. 123 
Fe-chelate 0.038 Dist. water IOOOml. 
MnSO，・7H20 0.0075 
Sucrose 20.00 
Agar 15.00 
Dist. water IOOOml. 
I音養Jまの pHは，ガラス電極pHメーターで 5.20IC, 0.lN HClをi1部下して調整した．
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培養容器は，綿栓をした IOOmlの三角フラスコを用い， 120°cで30分間乾熱殺菌後，上記の
培養基を 40ml分注し， 3日間 100。Cで間歎殺菌した．
種子の殺菌並びに播種は前報13)1ζ準じておとなった．すなわち，播種に先立つて，種子は，
粉 lOgm.Iζ蒸溜水 l40mlを加えてP過したF液IL:'20分間浸漬して殺菌した．
H西
播種は，殺菌灯をつけた無菌室内で，種子を殺菌している晒粉溶液IC, 3倍量の滅菌水を加え
て殺菌液の濃度を低下させ，種子を殺菌液にできるだけ均ーに分散させて，殺菌液と共lζスポイ
トで lml吸い上げておこなった．各実験区には，それぞれ50本のフラスコを用意した．播種目
は1966年12月11日で，播種後，フラスコは綿栓部を硫酸紙で被い，室内lζ放置し， 12月13日に温
室内に設けた最低温度20°cのフレームlζ入れ，鐙光灯によって夜間連続照明した．
試料は， 12週聞にわたって毎週各実験区から無作為lζ3本のフラスコを選び，手製の竹ヘラを
用いて丁寧lζ採取し，スライドグラスIζ移し，グリセリン酢酸で固定して検鏡標本を作り，観察
lζ供した．
調査は，各実験区の個体の生長進行度についておとなった．
階に分けた．
I段階：怪が種皮内に存在しているもの（写真1). 
E段階：原塊体を形成したもの（写真2). 
E段階：第1葉が認められるもの（写真3). 
W段階： 1'!~ 2葉が認められるもの（写真4). 
V段階： 2!'~3葉が認められるもの（写真5). 
生長進行度は，以下のように5段
車，1；米は，総調査：1"』H本数lζ対する生長進行段階別例体の；則合を生長進行段階別個体出現率として
表わした． ζの中で， H段階以上の個体の出現J存を発芽本とし， II,N, V段階の個体の出現率
を生存率とした．また，嬬種後6週間を過ぎると， I. I段階の個体の出現率はほぼ一定となり，
II, N, V段階lζ達した個体，すなわち，葉を展開した個体は大部分が生長を続ける．そ ζで，
移植期に近い，播穫後12週間を経過した試料の中で， III,N,V段階lと進行した個体の出現率（生
存率）を，非照射区と各照射区を対比し，相対生存率として算出した．すなわち，
り生存率相対生存率＝コ告~~le. ×100 ずの生存率
である．
さらに，播種後7週間以後のII,N, V段階l乙達した個体の中には，葉lζ縦の切れ込みがある
もの，多数の芽を有するもの（写真6）が認められたので，これらの個体を奇形として扱い，調
査個体数，並びlζII,N, V段階の個体数l乙対する，各実験区の奇形個体数の割合を算出し，奇
形個体出現率として表わした．
結果
第1表は， T線照射区と非照射区の種子の発芽とその後の生長を進行段階別lζ，時日の経過を
追って3週間おきのものだけを示した表である．
播極後3週間では，照射線量の増加に伴って，原塊体段階に達した個体が少なく，特に， 0,10, 
20Kr区の生長の進行と 40,60, 80Kr区のそれとの聞には，明らかに差が認められた．また，
非照射区と照射区の聞にも，その進行lと差があった．
6 週間では，各区とも50~ぢ以上が原塊体段階，あるいはそれ以上の段階に進行していたが，そ
れらの割合は，照射線量の増加に伴って減少した.0, 10, 20Kr区では，すでに第1葉を展開し
た個体も認められたが， 40Kr以上の区では全く認められなかった．
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第 I表生長進行段階別個体出現率
調査日 実験区 調査個体数
生長進行度段階
I II IV 
O Kr 842 58.0 % 42.0 % 
10 548 65. I 34.9 
3週 20 1166 70.3 29.7 40 641 90.2 9.8 
60 716 92.2 7.8 
80 780 85. I 14.9 
。 3521 33.4 57. I 9.5 % 
10 3006 34.2 52.8 13.0 
6 20 4008 46.8 46.5 6. 7 40 3427 44.8 55.2 。
60 6107 42. I 57.9 。
80 4587 48.3 51. 7 。
。 7065 33.3 45.0 21. 2 0.5 % 
10 3714 37.3 38.5 23.3 0.9 
9 20 3542 41. I 27.4 1. 2 0.3 40 4441 38. 7 61. 2 0. I 。
60 3849 32.4 67.6 。 。
80 7230 41. 4 58.6 。 。
。 4958 30.6 34.4 30.8 4.2 
10 3457 34.9 35.9 23.2 6.0 
12 20 4071 46.4 36. l 13.9 3.6 40 4604 41. I 58.6 0.2 0.1 
60 4891 38.0 62.0 。 。
80 4640 42.5 57.5 。 。
9週間の 0,10, 20Kr区では， EまたはW段階lζ進行した個体の割合は，それぞれ 21.7%.
24.29払 11.5%であったが， 40Kr区では僅かに 0.1%で， 60,80Kr区では全く認められなかっ
た．また， 0,lOKr区と 20Kr区の生長との聞にも明らかに差が認められた．なお，高線量区の
個体については注目したい点があった．高線量区では，原塊体段階IC進んだ個体でも，非照射区
や低線量区の個体l乙較べて，原塊体を構成している細胞が大きし褐色あるいは白色に変化して
いる個体が多く認められた（写真7). 
播穫後12週間を経た個体の生長進行度は， 9週間のそれとほとんど同様の傾向を示した（写真
8～19). 
相対生存率は，第2表の通りで，照射線量の増加
に伴って減少し， 20Kr区では50%,40Kr区では急
激に減少して僅かに 8.6%,60, 80Kr区ではOMで
あった．
第3表は奇形個体の出現率を示した表である．奇
形個体は，時日の経過に伴って増加し，また，線量
第2表相対生存率
実験区 ！生存率｜相対生存率
? ? ? ? ? ? ?
???
?
??
35.0 %' 
29.2 
17.5 
0.3 
0 
0 
% 100 
83.4 
50.0 
8.6 
0 
0 
が増すに従って多くなった．播種後12週間では， 20
Kr区はil,IV段階に進行した個体の約35$彰が奇形で， 40Kr区では調査個体数に対する奇形個
体数の割合は，僅かに 0.6%であったが， II,IV段階の個体数l乙対する割合は約 70%ICも達し
fこ．
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第 3表奇形偶体出現率
調査個体数 正E常，I個V段体数階 奇形イ間体数 奇形個体出現率実験区 I C/(B+C) (A) (B) (C) C/A 。 5186 1345 3 0.1 o/ 。 0.2 % 
10 3820 936 21 0.5 2.2 
7週 20 5409 809 61 I. I 7.0 40 3962 10 6 0.2 37.5 
60 6761 。 。 。 。
80 4136 。 。 。 。
。 7132 1533 67 0.9 4.2 
10 3775 898 61 I. 6 6.4 
9 20 3585 406 43 I. 2 9.6 40 4454 2 13 0.3 86. 7 
60 3849 。 。 。 。
80 7230 。 。 。 。
。 5064 1734 106 2.1 5.8 
IO 3633 1008 176 4.8 14.9 
12 20 4451 712 380 8.5 34.8 40 4604 12 27 0.6 69.2 
60 4891 。 。 。 。
80 4640 。 。 。 。
実験 II
材料および方法
供試したランの種子は，実験Iと同様lζ Dendrobiumnobileの柿．子で， 1966年3月5日lζ温室
内で自家受粉し， 2株上l乙結実した2粛を同年11月141C:採集し，ただちにデシケーターに入れ，
4°±1°Cの低温室中に保存したものである．
乙の萌を1967年4月12日（採集後約5ヵ月後）I乙取り出し， 2朔の積子を混合して，ほぽ5等分
し， I部を対照区Cr線非照射区）として室内に放置し（照射種子と同じ槻湿度条件lζ置くことを考
慮し），他は4月14日から4月18日まで4日間，実験Iと同じ場所で，それぞれ下記の条件で 60Co
のr線照射をおこなった．
昭 舟I 条 件
線源からの 線源直下点放射線 全線量 線量率 垂直距離 からの 照射時間 照射年月日水平距離
aoco r線 IOKr I. 74r/min. 42cm 97. 5cm 4日 1967年4月14日～18日
, 20Kr 3.47r/min. λγ 72. 5cm ノ ， 
II 30Kr 5. 2lr/min. ， 58.0cm ， II 
， 40Kr 6. 94r/min. ， 47. 5cm ， II 
照射後の種子は，返還入手日の4月19日lζ室内lζ放置していた対照区の滋子と共にデシケータ
ーに入れ，播種目の4月24日まで4。±1°Cの低温室中に保存した．
培養基の種類・pH・容量，培養容器の種類，種子の殺菌，播種の方法はすべて実験IK準じた．
各実験区lζは20本のフラスコを用意して播種した．播種後は実験Iと同様に処置し， 4月26日l乙
温室内lζ設けた最低温度20°cのフレームに入れ，夜間は後光灯によって連続照明した．
調査，並びに結果の取扱いは，実験Iと同様な方法でおこなったが，試料は3週間毎iζ採取し
7こ．
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結果
第4表は， socoのr線照射種子の発芽と幼苗の生長を進行段階別K，時日の経過を追って示し
た表である．
第 4表生長進行段階別個体出現率
生長進行度段階
調査日 実験区 調査個体数
I I il IV v 
O Kr 2639 40.3 o/ 58.8 o/ 0.9 ヲb
IO 4327 52.9 46.9 0.2 
3週 20 3928 59.4 40.3 0.3 
30 3601 50.9 48.6 0.5 
40 3026 53.1 46.6 0.3 
。 3019 32.5 31. I 36.4 
IO 3559 41. 0 33.4 25.6 
6 20 3340 44. 7 26.3 29.0 
30 3488 42. 7 31. 0 26.3 
40 3940 45.2 33. I 21. 7 
。 2454 34.2 29.4 35.3 I. I o/ 
IO 5951 44.5 26. I 28.4 I. 0 
9 20 3563 49. 7 22.6 26.6 I. I 
30 3274 48. 7 27.9 22.6 0.8 
40 2753 52. 7 33.9 13.0 0.4 
。 2799 33. 7 24.4 22.4 18.9 0.6臥,. 
IO 4023 44. 7 21. 8 15. 6 17. 6 0.3 
12 20 2990 53.3 20.9 12. 2 13. 4 0.2 
30 2647 49. 7 23.6 1. 2 15.1 0.4 
40 3877 59. 5 28.5 5. 7 5.8 0.5 
播種後3週間では，非照射区，照射区ともに40%以上が原塊体段階に達し，さらに，僅かでは
あるが，すでに第1葉を展開している個体も認められた．しかし，照射区は非照射区lζ較べて，
I, il段階l乙進んだ個体の出現率が低かった．
6週間では，第1葉を展開している個体は20%以上にも及び，非照射区が照射区よりもその率
は高かった．また，照射区間でも 40Kr区は，低線量の区よりも生長が劣っていた．
9週間では，各区ともN段階，すなわち第2葉を展開している個体が若干認められた．班， W
段階の個体の出現率は，照射線量の埼加に伴って次第に減少した．
12週間では，第3葉を展開している個体も認められたが， il,N, V段階の個体の出現率は線
量の増加に従って減少し，特IC,40Kr照射区では急激な減少を示した． また，非照射区の生長
は，照射区に比較して進んで－いた（写真 20～24).
相対生存率は第5表の通りで， 20Kr区と 30Kr区はほとんど差がなく， 40Kr区では急激に減
少した．
奇形個体の出現率は，播穫後の日数経過に伴って
増加し，また，線量が増すに従って高くなった．播
種後12週間の 40Kr区では， il,N, V段階の個体
の65.3；；ぢにも達した（第6表）．
第 5表相対生存率
実験区｜生存率｜ 相対生存率
O Kr 
IO 
20 
30 
40 
41. 9 o/ 
33.5 
25.8 
26. 7 
12.。
100 
80.0 
61. 3 
63.7 
28.6 
% 
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第 6表奇形個体出現率
調査個体数 正E，常w，個V体段数階｜ 奇形個体数 奇形個体出現率調査日 実験区 I C/(B +C) (A) (B) (C) C/A 。Kr 3045 1100 26 0.9 % 2.3 % 
IO 3590 909 31 0.9 3.3 
6週 20 3395 968 55 I. 6 5.4 
30 3532 916 44 I. 2 4.6 
40 4040 854 100 2.5 IO. 5 
。 2517 892 63 2.5 7. I 
10 6116 1750 165 2. 7 8.6 
9 20 3688 986 125 3.4 1. 3 
30 3430 768 156 4.5 16.9 
40 3061 368 308 IO. I 45.6 
。 3053 1172 254 8.3 17.8 
IO 4549 1350 526 I. 6 2日3.0 
12 20 3415 773 425 12.4 35.5 
30 3243 705 596 18. 4 45.8 
40 4749 463 872 18.4 65.3 
考察
調査方法について
ラン種子は，他の種類の種子と比較して極めて小さし 1粒の種子の重量は「種」によって異
るが，大体 0.3～6.3μgといわれている3）.本実験IC用いた Dendrobiumnobileの種子は，長さ
約390μ，巾約 95μ，重さ約 5μgであった．また， 1枚の級皮の内部lとは内脹乳も外臨乳も存在せ
ず〔ラン科の花粉の精核の一つは，極核と癒合する場合もあり，そうでない場合もあり，ラン科
の中でも進化した群の中には，精核が極核と癒合せずに退化して消滅するものもある19）.なお，
Dendrobium nobileの極核は受精はするが，その後の分裂増殖は全くおζなわないで，受精後約
20日目から座の発生が始まり，それと同時Iζ目玉乳核は急速に退化を始め， 29～35日自にはほとん
ど退化し，匪乳核の退化が終ると，怪の細胞の分裂増殖もほとんどみられない8）〕，長径約 160μ,
短径約 90μ の分化の程度が極めて低い脹が存在するにすぎない．僅かに， H壬の細胞中lζ脂肪，そ
の他の物質が貯蔵されている1),3）.従って， 1萌中iと20万粒前後の積子が入っていても，自然条
件下で根菌の侵入，共生関係によって発芽する種子は，その中の数百，数千分の lにすぎず，成
苗となるものは極めて僅かであると考えられる．そこで，多数の成苗を得るためには，種子の発
芽，その後の幼苗の培養を，適当な培養基を用い，無菌的iζ，すなわち asymbiotick，また，
aseptic kもおとなわなければならない．
上記のように，ラン種子の形態的，生理的特性によって，無菌培養には種々の煩雑な操作が必
要となり，種子の発芽，幼苗の生長は，培養基の種類はもちろんの ζと，種子の新旧，播種量，
培養容器，光・温度などの環境条件によっても左右される．なお，橋穫する種子粒数を規制する
ことも困難であり，発芽その他の調査方法にも可成りの困難がある．
Kano氏9）は，ラン種子の発芽，その後の生長lζ及ぼす各種物質の影響を調査するための方法と
して， 1ないし2個の培養した培地から最大の幼苗10ないし20本を選び，草丈，葉数，根数，根
長などを測定している．また，烏潟氏等18）は， 5ないし6ビン中の培地から，大きいものから20
ないし50個体を選び， protocormの大きさ，発芽率すなわち protocorm形成率，草丈，薬数，
その他を測定している.Spoerl氏16）や Arditti氏2）は，発芽・生長を6段階Iと分けてその出現率
を調べ，出現率にその段階数を乗じてgrowthindexとしている.Zeigler氏等20）は， Cattleya×
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Laeliaの種子の発芽・生長lζ及ぼす各種培地の影響を調査する方法として，まず原塊体が緑色を
帯びるまでの日数を調べるとともに，幼苗の生長を5段階にわけ，各培地の幼苗の生長段階数を
加え，調査個体数で割った商を visualgradeとしている．
また，藤井氏4）や松村氏12）は，「広範な植物の気乾種子ILr線照射を行ない，その発芽率と芽生
の伸長や生存率を調査して放射線感受性を比較した．その結果，線量の増加に伴い発芽が遅れ，
その率が低下するが，その様子は種や品種lとよって異る．或る種のものは， lOOKrまでの照射で
もあまり発芽率は下らないが， 70～lOOKrの高線量で急に芽生の伸長が悪くなる．したがって発
芽率が半減する線量（発芽の LD-50）よりも本葉を 2,3葉つけた芽生時i乙，その伸長と生存率
により放射線感受性をきめる方が有意義と恩われる」と述べている．
ところで，一般の種子については，「休止の状態にある種子に一定の酸素，温度及び水分を与え
ると生長機能が発現して，生長点が種子の外部に現われて来るものである．即ち匹の幼根文は幼
芽が種子外lと現われ或程度l乙達した時を発芽と呼んでいる」17）が，ランの種子については，「怪が
肥大し珠皮（testa）を破り， suspensorの反対側の一端が扇平となり，いわゆる protocorm型と
なったものを発芽」18）と定義した方がよいようである．
さらに，斎藤氏14）は， 1・2年生花弁の70余種績の乾燥種子l乙T線照射を行い，「発芽後子葉が展
開したころ，その数を数えて発芽数としたが，その後しだいによう折する個体が増してくるのが
常であったから，本葉4～5枚を展開しでもはや枯死するおそれがないころを見はからって，その
成苗数をかぞえて成苗率を出し，さらに無処理区のそれと対比して，－－－ 相対生存率（Relative
percentage of viability）を便宜的に算出して放射能感受性の多少を比較」している．
本実験では，上述の諸氏の調査方法，並びに実験結果を参考にして，ラン種子の放射線感受性，
幼苗l乙現われた照射当代の変異について，時間的経過を追って検討した．すなわち，各実験区の
播種後の種子の生長を進行度lζ応じて5段階lと分け，播種した種子をできるだけすべて調査する
ようにつとめて，各段階の個体数を調べ，調査個体数lと対する割合を各段階の出現率として表わ
し，放射線感受性については，これらの出現率を非照射区と照射区間，並びに照射区間相互につ
いて比較して，これを検討した．生長進行段階は， I段階が未発芽の個体， H段階が種皮から匹
が出た個体，すなわち原塊体を形成している個体， II,N, V段階がそれぞれ1枚， 2枚， 3枚
の葉を展開している個体を表わしたものである．生長進行段階がE段階以上になっている個体の
出現率を発芽率とし， II,N, V段階の個体は葉を展開している個体であるため，この3段階の
個体の出現率を一括して，生存率とした．
また，播種後6週間頃から I.r段階の個体の出現率はほぼ一定となり， II,N, V段階の個
体は日数経過に従って次第に生長が進行したため，播種後12週間を過ぎる頃にはすでに生存の可
否が決定している．従って，播種後12週間の生存率は，非照射区と各照射区を対比し，相対生存
率として算出した．
さらに， II,N, V段階IL:進行した個体の中には，葉l乙縦の切れ込みがあるもの，多数の芽を
有する個体が認められたので，これらの個体を奇形として扱い，調査個体数，並びにII,N, V 
段階の個体の総数に対する，各実験区の奇形個体数の割合を算出し，奇形個体出現率として表わ
した．
放射線感受性について
以上のような調査方法によって得た非照射区の播種後12週間のE段階以上の個体の出現率，す
なわち発芽率は，実験I，実験Eともlと約70%であった． この率は他の研究者の結果よりも低
い．このことは，前述の発芽・生長lと及ぼす種々の条件の差異や裂開2ヵ月前の萌から得た種子
を供試したためではなくて （Dendrobiumnobileでは，受粉後約4ヵ月ですでに発芽能力を有す
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ることが知られている7）），調査方法が異っているととが大きな理由ではないかと考えられる．
また，実験Iと実験Eの生長の進行lζ差がある乙とは，実験Iの矯種が12月K，実験Eが4月
におこなわれ，それぞれの培養培地とも同じ温室内に設けた最低温度 20°cのフレームに入れた
とはいえ，実験Iよりも実験Hが気温の上昇に伴って平均温度が高くなっているため，実験Hの
発芽・生長が促進されたものと考えられる．
照射区と非照射区の発芽率，また，各照射区間の発芽率は，橋種後3:i!週間以降は明らかに差が
認められた．非照射区の発芽率は高く，照射区間では線量の増加に伴って発芽率が低下した．ま
た，各実験区の発芽率は，播種後約6週間以降はほとんど一定の値在示した．従って，Dendrobium
nobileの発芽率の調査は，大体6週間以降iとおこなう方がよいと考えられる．
さらに，播種後9週間頃から認められた高線量区の原塊体の褐色変化，白色変化，細胞の膨潤
現象については， l庄の細胞の肥大がおこっても，放射線の影響Kよって細胞の分裂が阻害された
ことを示しているのではないかと考えられる．
生存率もまた，照射区と非照射区の間，さらに各照射区聞に明らかに差があり，非照射区が向
く，線量の増加に伴って減少した．特lと， 40Kr区は lOKr,20Kr, 30Kr区に比較してその率が急
激に低下し， 60Kr以上の区ではOとなった．
藤井氏5）は， 44種の栽培植物およびそれらの品種について r線を照射し，放射線感受性は「種」
によって大きな差異があり， Oηza,Hordeum, Triticumなどの単子葉類は感受性が高く，特lζ，
Allium, Lilium では 20Kr でも生存イ［~］体がなかったことから，放射線感受性は本質的に遺伝的
組成によって決定され，これが種子の休｜眠状態や合水量などの物理的，生理的条件によって変る
ものであると考察している．また，斎藤氏15）は，氏の実験結果から，他の研究者の述べている放
射線感受性の種属特異性については，そのいずれの考え方にも合致させがたいものが少なくない
と述べ，休眠種実内における業芽や幼根の保護状況，分化,fJiU度の1tl迷なども種属特有の感受性を
左右する要因の一端になるのかもしれない，と結論している．
前述のようにラン種子は，他の纏物の種子の構造とは非常に呉っているため，その放射線感受
性については，にわかに比較できないが，他の研究者4),6), 9), 10), 12）の単子柴~iについての結果とほ
ぼ一致する点もある．すなわち，単子菜類では 60Kr以上の線量で， 2～5葉を展開した個体の出
現率（生存率）はほとんどOとなっている．ただ例外として Hordeumsativumがあり， 60Kr照
射で品穫によって異っているが，その率は 5.9～42.1%と報告されているの．
相対生存率は，実験I（線量率： 394r/min.）が実験I（線量率： 1.74～6.94r/min.）よりも低かっ
た．このことは，松村氏13）が述べている「一般に緩照射では照射が長時1¥JI乙わたるので回復現象
がある．そのため急照射よりも放射線障害が少ない」ことと一致するのではないかと考えられる．
奇形について
Kano氏9）は， Dendrobiumの種子の発芽・生長lζ及ぼすX線（3,6, 12, 24Kr）の影響を調査
し，高線量では種子の発芽，幼苗の生長を阻害し，特lζ24Kr照射区の阻害が強いことを述べ，
人為的な突然変異を効果的におこさせるには IOKrがよいと報告している．
本実験においては，奇形個体は， ~Iミ照射区においても若干認められたが，照射区が多く，線量
の増加に伴ってその率は高くなった．すなわち，播種後12週間の 40Kr区では， II,IV, V段階
の個体の総数の約70%が奇形であった． 奇形個体の出現率が嬬種後の日数経過に従って一一生
長の進行K伴って 高くなっていることは，葉l乙縦の切れ込みがある個体や多数の芽を出した
個体を奇形個体として取扱ったため，菜が展開しない聞は，奇形個体であるかどうかの判定が不
可能で、あったことによる．
斎藤氏14）は， 1・2年性花弁fの極子の y線！照射によって発現した変異について，大きく 4極類l乙
宮崎： T線照射ラン種子の発芽・生長について 111 
わけている．その中の一つについて，「生長点部発育の異常による帯化性の発現あるいはその喪失
で，中組織層の関係するところが多いらしくて，この形質は顕著に次代l乙伝えられる遺伝子的の
ものである．・・・ーなおこれらとは別K，しばしば発現する葉片の奇形や欠失は，単なる直接照射
による体制l胞的変化l乙止まるものであろう」と述べている．
本実験l乙出現したような奇形は，種子の無菌格養の際しばしば観察されるもので， Lenz氏等11)
やWir也氏等19）は，ラン科の中には多脹を形成する種が少なくなく（apomixisをおこなう種も
ある），種子が成熟するまでに匹の分裂によって多くの脹を形成するもの，成熟時lと種子中に一つ
の脹を有していても，無菌培養をおこなうと未分化の細胞塊となり，それらは一般に多くの個体
を生じ分裂多IJ:E(cleavage polyembryony）を形成するものがあると述べている．
また， Zeigler氏20）は， Murashige-skoog(MS）培地を用いて CattleyaEnid alba ×Laelia 
anceps var. veitchiiの種子を無菌培養したところ， 90%にも及ぶ奇形（amorphoustissue，乙の
場合の奇形は原塊体が異常肥大したもので， Arditti氏2）のいう，いわゆる“monster”protocorm
であろう）が生じた（KnudsonC 培養基では 10必の出現率）と述べ， これは MS培地中K
indoleacetic acidとkinetin(6-furfuryl adenin）が含まれているためであろうといっている．
また， MS培地i乙培養されたもののアミノ酸含量は， Vacin-Went+Edamin培地， KnudsonC 
+Edamin塙地（Edaminはlactalbuminhydrolysateで， 18種のアミノ酸を含む）に培養され
たものよりも glutamine,glutamic acid, gamma amino butyric acid, alanineが多かったが，
これらのアミノ酸の高含量が奇形の原因であるか，結果であるかは現在のところ不明であると述
べている．
さらに，最近実用化された mericlone培養で， Cattleyaの頂芽や肢芽の頂端分裂組織を切り
取り，振重量培養をおこなうと，種子の無菌培養の際の protocormk似た protocorm-likebody 
ができる．この「原塊体状球体」から多くの芽を生じ，この芽を切り取って固形培地lζ培養して
遺伝的に純系の幼苗を得ている15)_
本実験で観察されたような奇形の発現機構は不明であるが，上述の諸氏の実験結果から考え合
せると，ランには他の植物ではみられない稲子からの生長点の多発的分化の性質が備わっていて，
何らかの刺激によって発現するものであろう．
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宮崎： 7線照射ラン種子の発芽・生長について
4 
寸 司明＿.，.
No. I 角~5. Dendrobium nobileの種子の発芽・生長過程
No. I. 脹が肥大して，穂皮が裂けた状態（生長進行皮I段階）
No. 2. 原塊体となっている状態（生長進行度H段階）
No. 3. 第I葉が展開している状態（生長進行度E段階）
No. 4. 第2葉が展開している状態（生長進行度IV段階）
No. 5. 第 3葉が展開している状態（生長進行度V段階）
No. 6. 奇形ーlつの膝から 2ないし数個の芽が出ている（×25)
No. 7. 80Kr照射，播種後8週間日の生長を停止したI庄一l圧を構成している細胞が膨大
している（×120)
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9 
13w-QK 
'i,~13w-60Kr 
No. 8～13. 5寒天培地上での生育状態
No. 8. 対照区（非照射区）
No. 9. IOKr照射区
No. IO. 20Kr照射区
No. 11. 40Kr照射区
No. 12. 60Kr照射区
No. 13. 80Kr照射区
播種後13週間（実験I)
I~ ‘亡
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No. 14～19. 播種後13週間自の各実験区の＆＝.育状態（実験I) （×12) 
No.14. 対照区（非照射区）
No. 15. IOKr照射区
No. 16. 20Kr照射区
No. 17. 40Kr照射区
No. 18. 60Kr照射区
No. 19. 80Kr照射区
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No. 20～24. 播種後12週間目の各実験区の生育状態（実験I) （×12) 
No. 20. 対照区（非照射区）
No. 21. IOKr照射区
No. 2. 20Kr照射区
N.o 23. 30Kr照射区
No. 24. 40Kr照射区
